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• Il modello di regressione classico e i dati in cross section.
– Il problema economico (differenze con l’approccio statistico).
– Il modello di regressione e le ipotesi per l’inferenza
• Introduzione ai dati in serie storica
– Definizioni e notazione
– Differenze rispetto al modello di regressione classico
• Valutazione, interpretazione e previsioni dei modelli.
• I modelli a correzione dell’errore e la cointegrazione.





• Materiale Didattico e Informazioni Generali:
https://campus.cib.unibo.it/
• Software:
Gnu Regression, Econometrics and Time-series Library, GRETL,
versione corrente 1.8.7
– Pagina WEB in Italiano:
http://gretl.sourceforge.net/gretl/italiano.html
– Pagina WEB in Inglese:
http://gretl.sourceforge.net/index.html





• Richiami al modello di regressione
– J.H. Stock e M.W. Watson, Introduzione all’Econometria,
Pearson-Prentice Hall, Bologna, 2009 (Capitoli da 1 al 9).
• Econometria delle serie storiche
– J.H. Stock e M.W. Watson, Introduzione all’Econometria,
Pearson-Prentice Hall, Bologna, 2009 (Capitoli da 14 a 16).
– [Opzionale] N. Cappuccio e R. Orsi, Econometria, Il
Mulino, Bologna, 2005 (Capitoli 6, 11 e 12).
• [Alternativa] M. Verbeek, Econometria, Zanichelli, Bologna,
2005.





• Dati sezionali I dati su unita` diverse (ad esempio: lavoratori,
consumatori, imprese) osservati per un solo periodo sono detti
sezionali. Ne sono un esempio i dati provenienti dal progetto
STAR o i dati sulle sigarette osservati per gli Stati Uniti nel 1995.
• Serie temporali Sono dati per una singola unita` (ad esempio:
prezzo di un’azione, paese) raccolti in piu` momenti temporali. Il
criterio ordinatore dei dati e` il tempo, inteso come progressione
cronologica (ad esempio: giorno, trimestre, semestre, anno). Ne
sono un esempio i dati sui prezzi e la spesa per sigarette nello
stato della California tra il 1985 ed il 1995.





Domanda: Ridurre la dimensione delle classi migliora il livello di
istruzione?
• Molte delle proposte di riforma dell’istruzione pubblica degli
ultimi anni in Europa e negli Stati Uniti riguardano gli studenti
piu` giovani, tipicamente quelli delle scuole elementari.
• Tra le proposte piu` importanti quella di ridurre la dimensione
delle classi. Idea fondata su considerazioni di buon senso: meno
studenti ricevono maggiore attenzione dagli insegnanti,
influenzando positivamente l’apprendimento e, plausibilmente, la
performance in eta` adulta (ad esempio il reddito).
• Come quantificare tale effetto? Il valore numerico e` appreso solo
empiricamente (mediante dati).




Esempio 1: Istruzione (cont.)
• A tal fine, il progetto Standardized Testing and Reporting
(STAR) ha raccolto dati circa le prestazioni, le caratteristiche
scolastiche e le condizioni demografiche di studenti in 420
distretti scolastici della California per il 1998.
• Le prestazioni sono misurate come il punteggio medio per
distretto ottenuto da studenti del quinto grado di istruzione (la
nostra quinta elementare) nelle prove di lettura e matematica.
• La dimensione delle classi e` misurata come il numero di studenti
nel distretto diviso per il numero di insegnanti a tempo pieno
operanti nel distretto (ovvero, il numero studenti pro-capite).




























Rapporto studenti insegnanti Vs. Punteggio al test (con retta dei minimi quadrati)
Figura 1: Rapporto studenti insegnanti Vs. Punteggio al test




Esempio 1: Istruzione (cont.)
• Nei dati STAR, gli studenti in distretti con dimensione di classe
ridotte tendono ad ottenere risultati migliori degli studenti in
distretti con classi piu` numerose (coefficiente di correlazione pari
a ρXY =
COV (X,Y )√
V ar(X)V ar(Y )
= −0.2264 = −22.64%).
• Questo potrebbe dipendere da un effetto classe, oppure riflettere
differenze nella composizione degli studenti in classi molto
numerose o poco numerose.
• Ad esempio, il grafico successivo mostra che i distretti con classi piu`
piccole tendono ad avere residenti piu` ricchi. A seguito di tale effetto
reddito, gli studenti in classi meno numerose sono forse gli studenti che
hanno accesso ad opportunita` di apprendimento extra-scolastico, che a
loro volta possono influenzare il punteggio al test.




























Rapporto Insegnanti-Studenti Vs log(reddito) (con retta dei minimi quadrati)
Figura 2: Rapporto studenti insegnanti Vs. Logaritmo del reddito
medio dei genitori nel distretto




Esempio 2: Modello CAPM
• Nella teoria della Finanza e` stato proposto un modello detto
CAPM (Capital Asset Pricing Model). In questo set-up, si
assume che tutti gli investitori determinano le loro scelte di
portafoglio cercando di massimizzare il proprio rendimento
minimizzando la varianza o rischio connessa all’investimento
stesso.
• Sotto opportune ipotesi che verranno discusse piu` avanti nel corso
si puo` dimostrare che il modello implica la seguente relazione
E[Rt −Rf ] = βE[(Rmt −Rf )]
• E` ragionevole questa relazione tra variabili, che viene derivata
dalla teoria economica?




Esempio 2: Modello CAPM (cont.)
Vogliamo verificare questa relazione con dati veri. Tale relazione per
osservazioni reali puo` essere riscritta come
Rt −Rf = β(Rmt −Rf ) + ǫt
• Rt sono i rendimenti di una certa attivita` finanziaria;
• Rmt e` il rendimento del portafoglio di mercato;
• Rf e` il rendimento di un titolo risk-free (BOT a breve ad es.);
• β = Cov(Rt,Rmt)
V ar(Rmt)
;
• ǫt e` un termine di errore casuale.














 1996  1998  2000  2002  2004  2006
Rendimenti di due portafogli
Portafoglio elementare r_t
Portafoglio di mercato r_M


























r_f su r_M(con retta dei minimi quadrati)
